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的のため， D-T中性子発生装置，パン ・デ・グラ ーフ，サイクロトロン等の加速器が中性子源 として使用
されている。これらの装置を使用 している施設の遮蔽設計，照射用コリメ ーターの設計等のために速中性子
に対する種々物質の遮蔽効果を知る必要がある。
すでに， l5MeV単色中性子に対する多重眉の減弱特性は，丸山等1)が報告 しているが，本実験ではパン ・
デ・グラ ーフ加速器を用いた 3T(d, n戸He反応による l8MeVの単色中性子と Be(d, n)B反応からの平均
32 










単色中性子源として Vande Graaf£ 加速器 (HighVoltage Engineering, type AN 400)を
用い ，重陽子イオンを 2MeV(5μA)で加速して ，これを トリチゥム ・ターゲッ トにあてた時，
3T(d, n)'He反応で発生する18MeVの単色中性子を用いた。また ，重陽子イオ ンを 2.8MeV
(150μA)で加速 し，これを厚いベ リリウム ・ターゲットにあてた時， Be(d,n) B反応から発
生する平均 2MeV中性子を用いた。中性子のエネ ルギーは AO.Hansenら(A.0. Hansen, 
J. L. Fowlar and J.E. Braley, Rev. Mod. Phys. 28, 1976)のデータを もとに して算出された
ものである。 これらのターゲノ トから放出される中性子のエネルギー と生成量は重陽子や陽子
のビームと中性子の放出される方向とのなす角度に依存する窓ま た， 単色中性子源ではないが
エネルギー・ スペク トルがわかっ ているBe(d,n)B反応か ら発生する中性子発生装器による14.1
MeVの単色中性子を利用 した。これは，Ed=250KeVとし， ！T（d,n)HHe反応から発生する中性
子であ る。
減弱の測定に際しては ，18MeV単色中性子にはポリ エチレンーエチ レンガス電離箱(10cm
¢球状， 壁厚 0.3cm)を，平均 2MeV中性子には組織等価電離箱 (2cm¢ X 4cm,壁厚 0.3
cm)を使用した。上記，二つの電離箱は中性子とガンマ線の両方に レスポンスをもっているの
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Fig-1 Schematic diagram of atenuation experiments 





を減らすためにタ ーゲッ トの周りを鉄で遮蔽した。遮蔽物質の表面は鉄シ ール ド面に密着さ せ
た。減弱測定中のモニタ ーには ，炭素 ー炭酸ガス電離箱を使用 し， 図の位置に饂いた。ま た，
ターゲッ ト・ 電離箱中心間の距離は 70cmであった。
遮蔽材と して ，鉛，鉄，重 コンク リート， 普通 コンク リート，水，パラフィン ，ボロン入パ
ラフィン，そして炭酸 リチゥム入 りパ ラフ ィン等の物質を用いた。鉛，鉄は厚さ 5~ 10mm, 
大きさ 60cmX 60cmで密度がそれぞれ 11.4(g/cm3), 7. 8 (g/cm3)であ った。 重 コンク リー
トは密度3.84(g/cm3)で厚さ 5cm,大きさ 60cmX60 cmであ った。 普通 コンクリートは密
度 2.35(g/cmりで厚さ 5~ 10cm,大きさ 60cmX60cmであった。水は厚さ 1cmのルサイ ト
で作られた容器 (60cm X 60 cm X 15 cm, 60 cm X 60 cm X 30 cm, 50 cm X 50 cm X 5 cm)に




中性子と物質 との相互作用 を考える と， 物質を構成する原子の原子核による弾性散乱， 捕獲
あるいは荷電粒子を放出する核反応等による吸収等がある。水素原子核は中性子の質品に ほぼ




























































































Fig-2 Atenuation curves of 2 MeV ・ Be (d, n) 
neutrons in several materials. 
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平均 2MeV中性子での鉄，ルサイ ト， ポ リエチレン，水の各単一層による減弱曲線をFig-
2に示す。これらの物質中では，水がもっとも良い遮蔽材であることがわかった。また，水素
含有量の多いポリ エチレン ，ルサ イ トは，ほぼ水と同じ遮蔽効果をもつことを示している。一
方，鉄は低エネルギー中性子には，あまり良い遮蔽材ではないことがわかった。
多重層による減弱特性は ，平均 2MeV中性子でば長さ 20cmについて検討 した。Table-1に
鉄，ボリエチレン， 水，鉛，ボロン入り 物質による平均 2MeV中性子の単一層，多重層につ
いての全透過率 (totaltransmission)をまとめた。その結果，ポリエチ レン (5cm)＋ボ ロン
入り パラフィン (10cm)＋鉛 (5cm)を順次ならべた遮蔽構造がもっとも効果的であった。
一方，3T(d,n)4He反応による 18MeV単色中性子での水，普通コンクリー ト，ボリエチレン，
Table-1 Transmission in terms of total dose of 




1 2 3 4 ％ 
20-LiP 13.3 
20-Po 12.0 
15-Po 5-W 10.5 
15-Po 5-S 8.6 
5-Po 5-S 5-Po 5-S 8.3 
10-Po 10-S 74 
20-BP 12.2 
15-BP 5-S 10.2 
10-BP 5-S 5-W 9.3 
10-BP 5-S 5-Po 9.2 
10-BP 10•S 9.0 
5-BP 5-S 5-BP 5-Po 8.5 
5-BP 5-S 5-BP 5-S 8.1 
5-Po 5-S 5-BP 5•S 7 4 
15-Po 5-L 6.9 
10-Po 5•BP 5-L 6.6 
5-Po 10-BP 5-L 6.5 
S= steel, Po=polyethylene, W=water, L=lead, 
BP= borated paraffin, Li P= LiC03paraffin 
The adjoining numbers indicate the thickness of 
the specific materials in cm. 
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Fig-3 Atenuation curves of 18 MeV • T(d, n) 
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Fig-4 Attenuation curves of 18 MeV • T (d, n) neutrons m 







重層における全透過率 (totaltransmission)を示す。これらの結果によると ，鉄 15cmの後に，











実験では検出器を最大中性子線束と最大中性子エネルギーの得られる oo方向 ，すなわち ，加速
粒子の進行方向に置いた。各カウンターからの計数率を各吸収体の後方で測定し，中性子の出
力を B凡計数管あるいは電離箱でモニターした。減弱曲線から明らかな如く，大部分の物質で
は吸収体の厚 さが 10~20 cm以上での減弱はほぼ指数関数的である ことを示している。
吸収体がないときの測定点での線饂当畠を (DE)，厚さ xcmの吸収体があるときの測定点
Table-2 Transmission in terms of sotal dose of 18 MeV (T(d, n)）・neutrons
in single-layer and multi-layer shields. 
total 
transmission 





S-15 P-35 6.0 
S-15 W-35 4 9 
S-15 Po-5 L-5 Po-25 4.0 
S-15 Po-5 S-5 Po-25 3.3 
S-15 Po-5 S-5 Po-5 S-5 Po-15 2.9 
S-15 Po-5 L-5 Po-5 L-5 Po-5 L-10 2.3 
S-15 Po-5 S-5 Po-5 S-5 Po-5 S-5 Po-5 2.2 
S-15 Po-5 S-5 Po-5 S-10 Po-5 S-5 1.8 
S = steel, Po = polyethylene, L = lead, W = water, OC = ordinary concrete 
The adjoining numbers indicate the thickness of the specific materials in cm. 
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での線量当塁を (DE)ズとすれば， 減弱曲線から次式が成り立つ。
(DE),=(DE)。Sexp(-μx) 











当星の 2％に相当 した。今回の報告には省いたが ，照射野が増すにつれて ，種々物質の ｛す価
層は増加することがコンクリー トによる実験で明らかになっている。これは， X, r線と同様
の現象であり ，原因は中性子の散乱によるものであろう。等方的に中性子を発生する線源の遮
蔽を考える場合には，もっと大きな照射野が必要であろう。 lMeVの中性子に対する コンクリ
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られるが，これはこ のエネルギー近辺にある鉄の複雑な反応によるものと思われる。
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Attenuation curves of 2 MeV ・ Be (d, n) 
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